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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Indexer fur Magazinfacher ernes Magazins und darin enthaltene scheibenformige Objekte 

(§7) Bei einem Indexer fur Magazinfacher ernes Magazins und 
darin enthaltene scheibenformige Objekte besteht die Auf- 
gabe, durch eine universell arbeitende Indexierung auch fur 
Magazine, die nur an einer Seite der Entnahme und 
Beschickung mit einer Offnung versehen sind, einen genau- 
en Zugriff in jede beliebige und vorherbestimmbare Maga- 
zinebene zu gewahrleisten, wobei eine Unterscheidung von 
verschiedenen standardisierten Magazin- und Scheibenfor- 
rnaten moglich sein soil. 

Gem a 6 der Erfindung werden die Magazinfacher und die 
scheibenformigen Objekte mit einer optoelektronischen 
Sensoranordnung erf a St, von der mindestens ein Toil als 
AbstandsmeBsystem ausgebildet ist. 

Die Erfindung ist bei der Herstellung integrierter Schaltkrei- 
se, insbesondere zur Handhabung scheibenformiger Objekte 
f in Form von Halbleiterscheiben und Schablonen anwendbar. 
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Die Erfindung betrifft einen Indexer fQr Magazinfa- 
cher eines Magazins und darin enthaltene scheibenfor- 
mige Objekte, insbesondere Halbleiterscheiben und 
Schablonen, zu deren Bearbeitung das Magazin und ei- 
ne erste Handhabungsebene zur Entnahme und Be- 
schickung relativ zueinander vertikal verstellbar sind, 
mit einer optoelektronischen Sensoranordnung zum Er- 
fassen der Objekte und Magazinfacher relativ zu einer 
Bezugsebene, die mit der ersten Handhabungsebene in 
fester Beziehung steht 

Derartige technische Losungen sind bei der Herstel- 
lung integrierter Schaltkreise, insbesondere fur Hand- 
habungsaufgaben anwendbar und beispielsweise aus 
der DE 43 06 957 CI bekannt 

Bei der Herstellung integrierter Schaltkreise mussen 
scheibenformige Objekte, wie Halbleiterscheiben und 
Schablonen zwischen unterschiedlichen Bearbeitungs- 
schritten zu einzelnen Bearbeitungsmaschinen trans- 
portiert werden. In zunehmendem MaBe geschieht dies 
in standardisierten Transportbehaltern, sogenannten 
Standard Mechanical Inter Face Boxen (SMIF-Boxen), 
auf deren Boden das Magazin, in dessen Fachern sich 
die scheibenfdrmigen Objekte befinden, in geeigneter 
Weise fixiert ist 

Zur Beschickung der Bearbeitungsmaschinen werden 
die Magazine aus den Transportbehaltern mit geeigne- 
ten Mitteln entladen und die scheibenformigen Objekte 
mit einer Entnahme- und Beschickungsvorrichtung erit- 
nommen. Nach der Bearbeitung erfolgt sowohl deren 
Riickfuhrung in die Facher des Magazins als auch die 
des Magazins in den Transportbehalter. 

Ein moglicher Einsatz von Staudrucksensoren oder 
Reflexkopplern, die bei der Detektion auf die Ruckseite 
der scheibenformigen Objekte wirken, besitzt den 
Nachteil, daB die Abarbeitung des Magazins in einer 
bestimmten Reihenfolge erfolgen muB, Dabei konnen 
die Objekte nicht wahlfrei aus dem Magazin entnom- 
men werden, sondern das Beschickungsmagazin muB 
von unten nach oben geleert und das Ausgabemagazin 
muB von oben nach unten gefullt werden, bedingt durch 
die erforderliche Sensoranordnting und der damit ver- 
bundenen Entnahme bzw. Zufuhrung der Objekte. Da- 
durch bleibt die Objektzuordnung zu einer bestimmten 
Etage nicht erhalten. 

Sowohl bei der Inspektion ubliche Stichprobenent- 
nahmen als auch ein Einsatz in den bereits genannten 
Transportbehaltern sind mit derartigen technischen Lo- 
sungen nicht moglich. 

GemaB der US-Patentschrift 4 895 486 ist es bekannt, 
mit einem Kontrollgerat die Anwesenheit scheibenfor- 
miger Objekte in einem Trager (Magazin) und deren 
relative Lage zu einer Bezugsebene in dem Trager zu 
bestimmen, indem ein erstes Signal fur die Anwesenheit 
eines derartigen Objektes und ein Ortssignal fur das 
Ob j ekt miteinander verknupf t werden. 

Das erste Signal wird durch einen optoelektronischen 
Sensor gewonnen, der den Raum, in dem sich die Objek- 
te befinden kdnnen, uberwacht. Das zweite Signal ent- 
steht uber einen mit einem Antrieb zum Auf- und Ab- 
fahren des Tragers gekoppelten Positionsencoder. 

Zur Bestimmung der Bezugsebene und des moglichen 
Aufenthaltsraumes der Objekte wird der Raum im Tra- 
ger vertikal in Segmente aufgeteilt. Neben einem als 
Bezugsebene dienenden Segment und Segmenten ohne 
scheibenformige Objekte, werden Window-Segment e 
definiert, in denen Objekte vorhanden sein konnen. 



Es erfolgt eine Indexierung des Tragers, indem nach 
einer meBtechnischen Erfassung der Bezugsebene in 
dem Trager die Orte der Window-Segmente rechne- 
risch uber die Konstruktionsdaten des jeweils verwen- 
5 deten Tragers ermittelt und gespeichert werden. 

Mit der beschriebenen Losung kann zwar die Anzahl 
der Objekte imd deren Ablageorte relativ zu einer Be- 
zugsebene innerhalb des Tragers bestimmt werden. Je- 
doch ist zur Entnahme der Objekte aus dem Trager 
io dieser oder die Entnahme- und Beschickungsvorrich- 
tung im RastermaB der Facher des Tr&gers zu positio- 
nieren. Voneinander abweichende Tragergeometrien 
und Toleranzen mussen dabei berucksichtigt werden 
oder Fehler sind nicht auszuschlieBen. Probleme treten 
15 besonders dann auf, wenn ein leerer Trager beliebig 
beschickt werden solL 

Es ist auBerdem moglich, durch einen weiteren opto- 
elektronischen Sensor die richtige Lage des Objektes im 
Trager bei dessen Transport in vertikaler Aufwartsrich- 
20 tung zu kontrollieren. Damit soli verhindert werden, daB 
aus dem Trager herausragende Objekte bei der Riick- 
fuhrung in den Transportbehalter beschadigt werden. 
Wird ein aus dem Trager herausragendes Objekt, he- 
vorgerufen durch ein fehlerhaftes oder nicht korre*. 
25 arbeitendes Handhabungssystem erkannt, wird der 
Transport des Magazins gestoppt und es macht sich ein 
manueiier Eingriff des Operators zur Fehlerbeseitigung 
erforderlich. 

Das Erkennen herausragender Objekte ist zwar sinn- 
30 voll, der notwendige manuelle Eingriff verzogert jedoch 
unnotig jede Weiterbearbeitung mit Storungen der 
Reinraum- und unter Umstanden der Klimabedingun- 
gen der Bearbeitungsmaschine innerhalb der Maschi- 
neneinhausung. Die Folge kann der Ausfall der Maschi- 
35 nesein. 

Die in der Patentschrift DE 43 06 957 CI beschriebe- 
ne Losung erfullt alle die genannten Forderungen, in- 
dem durch ein MeBstrahlenbundel eines aus Sender und 
Empfanger bestehenden optoelektronischen Sensors 
40 neben der Lage der scheibenformigen Objekte auch die 
Lage der Magazinfacher relativ zu einer Bezugsebene 
erfafit wird. Die Bezugsebene steht konstruktiv mit ei- 
ner Handhabungsebene zur Entnahme und Beschickung 
in fester Beziehung. Das Magazin ist mittels einer Ma- 
45 gazinaufnahme durch einen Magazinlift mefibar in c 
Hohe zur Entnahme und Beschickung verstellbar. 

Ein Nachteil besteht in der Beschrankung auf Maga- 
zine, bei denen zwei gegenuberliegende Seiten frei zu- 
ganglich sein mussen. Fur Magazine, die nur an der zur 
so Entnahme und Beschickung dienenden Seite offen sind, 
ist diese Einrichtung zur Indexierung nicht anwendbar. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB eine Unter- 
scheidung verschiedener Magazinformate nicht unmit- 
telbar moglich ist 
55 Es besteht deshalb die Aufgabe, durch eine universel- 
ler arbeitende Indexierung auch fiir Magazine, die nur 
an einer Seite der Entnahme und Beschickung mit einer 
Offnung versehen sind, einen genauen Zugriff in jede 
beliebige und vorherbestimmbare Magazinebene zu ge- 
60 wahrleisteir, wobei eine Unterscheidung von verschie- 
denen standardisierten Magazin- und Scheibenforma- 
ten moglich sein soil. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch ei- 
nen Indexer fur Magazinfacher eines Magazins und dar- 
es in enthaltene scheibenformige Objekte, insbesondere 
Halbleiterscheiben und Schablonen, zu deren Bearbei- 
tung das Magazin und eine erste Handhabungsebene 
zur Entnahme und Beschickung relativ zueinander ver- 
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tikal verstellbar skid, mit einer optoelektrbnischen Sen- 
soranordnung zum Erfassen der Objekte und Magazin- 
facher relativ zu einer Bezugsebene, die mit der ersten 
Handhabungsebene in fester Beziehung steht, indem 
mindestens ein Teil der optoelektronischen Sensoran- 
ordnung als AbstandsmeBsystem ausgebildet ist 

Sind die scheibenfdrmigen Objekte stirnseitig von 
Kante zu Kante lichtundurchlassig^ so kann die gesamte 
Sensoranordnung als AbstandsmeBsystem aufgebaut 
sein, das an den Kanten der Objekte und Magazinfacher 
gestreute Strahiung erfaBt 

Das AbstandsmeBsystem enthalt in einem solchen 
Fall an einer offenen Seite des Magazins angeordnet, 
einen Sender und einen Empfanger, so daB ein von dem 
Sender ausgehendes, mh seinem Mittenstrahl in der Be- 
zugsebene liegendes MeBstrahlenbiindel durch die Ver- 
tikalverstellung des Magazins relativ zur Bezugsebene 
nacheinander die scheibenfdrmigen Objekte und fach- 
erbildende Vorsprunge fur die Objekte erfaBt, wobei die 
Unterscheidung zwischen den Objekten und den Vor- 
spriingen durch unterschiedliche Abstande zum Sender 
erfolgt 

Durch die Vertikalverstellung erfolgt eine Erzeugung 
eines Abbildes sowohl der Magazinfacher als auch der 
in den Magazinfachern befindlichen scheibenformigen 
Objekte durch eine Amplitudenmodulation des Aus- 
gangssighales, hervorgemfen durch die Anderung der 
Entfemung zwischen Sender und reflektierendem Ge- 
genstand in der senkrecht zur Bewegungsrichtung lie- 
genden Bezugsebene. 

Mit Hilfe eines elektronischen Verstarkers wird das 
empfangene Signal, das in seiner GroBe von der Entfer- 
nung zwischen Sender und Auftreffort abhangt, in ein 
Analogsignal umgewandelt 

Mit dem Sensorsystem, dessen MeBstrahlenbundel in 
einer waagerechten Ebene liegt, erfolgt sowohl eine 
vertikale Positionsbestimmung als auch durch Ermitt- 
lung der Koordinate in der waagerechten Ebene die 
Unterscheidung, ob der Gegenstand ein Magazinfach 
fur ein scheibenformiges Objekt oder das Objekt selbst 
ist 

Bei scheibenfdrmigen Objekten, die stirnseitig von 
Kante zu Kante lichtdurchlassig sind, ist eine Messung 
des ruckwartig gestreuten Lichtes nur bedingt moglich. 

Deshalb ist es von Vorteil, wenn die optoelektroni- 
sche Sensoranordnung aus einem AbstandsmeBsystem, 
das an einer offenen Seite des Magazins in der Bezugs- 
ebene angeordnet, einen Sender und einen Empfanger 
enthalt und einem an der gegenuberliegenden offenen 
Seite des Magazins angeordneten weiteren Empfanger 
bestehL Ein von dem Sender ausgehendes MeBstrahlen- 
bundel ist in der Bezugsebene geneigt zum senkrechten 
Strahlungseinfall auf die Objekte und Vorsprunge ge- 
richtet 

Wahrend das AbstandsmeBsystem zur Erfassung 
facherbildender Vorsprunge dient, kann durch die An- 
ordnung des weiteren Empf angers ein durch ein vorhan- 
denes Objekt hervorgerufener Planplatteneffekt zum 
Nachweis des Obj ektes ausgenutzt werden. 

Der weitere Empfanger kann entweder an dem Ort 
plaziert werden, auf den das MeBstrahlenbundel trifft, 
wenn sich kein Objekt im Magazinfach befindet oder an 
dem Ort, auf den das durch ein vorhandenes Objekt 
versetzte MeBstrahlenbundel fallt. 

Fur stirnseitig von Kante zu Kante lichtdurchlassige 
Objekte ist auch eine Sensoranordnung geeignet, die 
aus einem AbstandsmeBsystem, das an einer offenen 
Seite des Magazins angeordnet, einen Sender und einen 
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Empfanger enthalt, einem weiteren Sender auf dersel- 
ben Seite und einem weiteren, an der gegenuberliegen- 
den offenen Seite des Magazins angeordneten weiteren 
Empfanger besteht 
5 Bei dieser Sensoranordnung ist ein von dem weiteren 
Sender ausgehendes MeBstrahlenbundel in der Bezugs- 
ebene geneigt zum senkrechten Strahlungseinfall nur 
auf die Objekte gerichtet 

Das AbstandsmeBsystem dient zur Erfassung facher- 
10 bildender Vorsprunge. Der weitere Empfanger wird in 
der bereits beschriebenen Weise eingesetzt 

Vorteilhafterweise sind der Empfanger und der Sen- 
der des AbstandsmeBsystems in einer Baueinheit zu- 
sammengefaBt. 

Mit der erfindungsgemafien technischen Losung wer- 
den die tatsachlich gegebenen Verhaltnisse in einem zu 
indexierenden Magazin durch meBtechnische Erfassung 
der Magazinfacher und darin enthaltenen scheibenfdr- 
migen Objekte ermittelt Dadurch sind Entnahme und 
Ruckfuhrung beliebig ausfuhrbar, wodurch Umsortie- 
rungen in jeder Art und Weise, auch zwischen Magazi- 
nen mit unterschiedlichem Facherabstand sowohl unter- 
einander als auch zu einer Bezugsebene innerhalb des 
Magazins moglich werden. Auch leere Magazine k6n- 
nen beliebig gefullt werden. Die technische Losung er- 
laubt auch den Einsatz von Magazinen oder magazin- 
ahnlichen Behaltern, die mit Ausnahme der Beschik- 
kungs- und Entnahmeoffnung allseitig geschlossen sind. 

Bei entsprechender Gestaltung des Magazines, wie 
das derzeit durch weitweiten Standard haufig gewahr- 
leistet ist, konnen unterschiedliche Magazinformate al- 
lein durch die GroBe des Analogsignales bestimmt wer- 
den. 

Auch die Bewertung der Lage des scheibenformigen 
Objektes anhand der durch den Abstand besthnmten 
GrdBe des Analogsignales in jeder Ebene parallel zur 
Bezugsebene ist moglich und kann zur Unterscheidung 
der ScheibengroBe oder zur Kontrolle der ortsgetreuen 
Ablage des scheibenfdrmigen Objektes im AnschluB an 
einen Handhabungsvorgang oder auch vor dessen Be- 
ginn herangezogen werden. 

Liegt eine solche ortsgetreue Ablage nicht vor, ist es 
von Vorteil, wenn zur Positionierung aus dem Magazin 
herausragender scheibenformiger Objekte eine Ruck- 
fuhreinrichtung in einer zweiten Handhabungsebene 
parallel zur ersten Handhabungsebene vorgesehen ist 
Das Wirksamwerden der Waferruckfuhreinrichtung ist 
bei scheibenformigen Objekten, die stirnseitig von Kan- 
te zu Kante lichtundurchlassig sind, an die GroBe des 
Sensorsignals des AbstandsmeBsystems gebunden. 

Bei vorhandener Lichtdurchlassigkeit kann ein weite- 
res Sensorsystem eingesetzt werden, das aus dem Ma- 
gazin herausragende Objekte erkennt 

Die Waferruckfuhreinrichtung fuhrt, ausgelost durch 
das Sensorsignal, das Objekt ohne auBere Eingriffe in 
das Magazinfach zuruck. Ohne einen manuellen Eingriff 
wird ein Weitertransport des Magazins in den Trans- 
portbehalter gewahrleistet und eine Beschadigung her- 
ausragender Objekte vermieden.- 

Die Erfindung soli nachstehend anhand der schemati- 
schen Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teil einer Handhabungseinrichtung teil- 
weise im Schnitt, 

Fig. 2 eine Sensoranordnung fur ein Wafermagazin, 
Fig. 3 eine erste Sensoranordnung fur ein Schablo- 
nenmagazin, 

Fig. 4 anhand eines S^-Schablonenmagazins eine 
zweite Sensoranordnung fur ein Schablonenmagazin in 
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einem Schnitt durch ein Magazin in der Ebene eines 
Magazinfaches mit einer Schablone unterhalb von fach- 
erbildenden Vorsprungen, 

Fig. 5 anhand eines 6"-Schablonenmagazins eine drit- 
te Sensoranordnung fur ein Schablonenmagazin in ei- 
nem Schnitt durch ein Magazin in der Ebene eines Ma- 
gazinfaches mit einer Schablone unterhalb von facher- 
bildenden Vorsprungen, 

Fig. 6 einen Wandausschnitt aus einem Magazin fur 
Objekte eines ersten kleineren Formates, 

Fig. 7 einen Wandausschnitt aus einem Magazin fur 
Objekte eines zweiten groBeren Formates, 

Fig. 8 die Wandabschnitte der Fig. 4a und 4b uberein- 
anderprojiziert zusammen mit dazugehorigen optoelek- 
tronischen Abtastbildern, 

Fig. 9 eine Draufsicht auf das Magazin mit einer Wa- 
ferrQckfuhreinrichtung. 

Eine Einrichtung zur Handhabung scheibenformiger 
Objekte, von der in Fig. 1 lediglich ein Teil dargestellt 
ist, besitzt in ihrem Inneren eine iiber einen Spindelan- 
trieb 1 in z-Richtung (senkrecht zur Aufstellflache der 
Handhabungseinrichtung) anheb- und absenkbare Ma- 
gazinaufnahme 2. Der Antrieb der Spindel 1 erfolgt mit 
Hilfe eines Schrittmotors 3, der mit einem WinkelmeB- 
system 4 ausgerustet ist, so daB uber die Spindelsteigung 25 
der zuriickgelegte Weg beim Anheben oder Absenken 
ermittelt werden kann. 

Der Schrittmotor 3 mit seiner Ansteuerelektronik 
und das WinkeimeBsystem 4 bilden gemeinsam mit ei- 
nem nicht dargestellten Steuerrechner einen Positions- 
regler eines Magazinlifts, zu dem auBerdem die Spindel 
1 und die Magazinaufnahme 2 gehoren. 

Eine Entnahme- und Beschickungsvorrichtung 5 be- 
sitzt einen, in einer Handhabungsebene H-H arbeiten- 



ge 24 gegen ein Verrutschen gesichert 

Durch den unterschiedlichen Abstand zwischen dem 
Sender 18 und dem Vorsprung 21 einerseits und dem 
Sender 18 und der Schablone 22 andererseits erhalt man 
auch bei einem Schablonenmagazin an einem Empfan- 
ger 25 Analogsignale unterschiedlicher GroBe. Aus der 
GroBe des Analogsignales kann die Unterscheidung 
zwischen dem Vorsprung 21 und der Schablone 22 ge- 
trof f en werden. 

In Fallen, bei denen die zu detektierenden Objekte 
stirnseitig von Kante zu Kante transparent sind (Scha- 
blonen mit lichtdurchlassigen Seitenflachen) ist es 
zweckmaBig, gemaB den Fig. 4 und 5 das MeBstrahlen- 
bundel 17 bzw. 29 in der Bezugsebene in einem spitzen 
Winkel geneigt zum senkrechten Strahlungseinfall auf 
die Schablone 22 und die Stege 21 zu richten. 

Die Ausfuhrung nach Fig. 4 sieht einen weiteren orts- 
empfindlich messenden Empfanger 26 an der gegen- 
iiberliegenden offenen Magazinseite vor. Hervorgeru- 
f en durch einen Planpiatteneffekt wird in Abhangigkeit 
vom Brechungsindex das MeBstrahlenbundel 17 gegen- 
uber seinem Eintritt in die Schablone 22 versetzt austre- 
ten, wenn sich eine Schablone 22 in einem Magazinfach 
befindet 

In der anordnungstechnisch gunstigeren Variante ist 
der zusatzliche Empfanger 26 an dem Ort angeordnet, 
auf den das MeBstrahlenbundel trifft, wenn sich keine 
Schablone 22 im Magazinfach befmdet Befindet sich 
eine Schablone 22 im Magazinfach, empfangt der Emp- 
30 f anger 26 kein Signal. 

Umgekehrt kann der weitere Empfanger naturlich 
auch an dem Ort vorgesehen werden, auf den das ver- 
setzte MeBstrahlenbandel fallt. 

In Fig. 5 sind ein weiterer Sender 27 und ein weiterer 
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den Handhabungsarm 6 und ist wie der Magazinlift und 35 Empfanger 28 mit einem zum senkrechten Strahlungs 
ein optoelektronischer Sensor, der in einem Gehause 
einen Sender 7 (sichtbar in Fig. 2) und einen Empfanger 
8 enthalt, an einem gemeinsamen Rahmen 9 befestigt. 
Ein von dem Sender 7 ausgehendes MeBstrahlenbundel 
10 verlauft mit seinem Mittenstrahl in einer Bezugsebe- 
ne E-E zur Indexierung von in einem Magazin 11 befind- 
lichen Magazinfachern und darin enthaltenen scheiben- 
formigen Objekten 12. 

Der Abstand zwischen der Ebene E-E und der Hand- 
habungsebene H-H ist innerhalb des Fahrbereiches des 45 
Spindelantriebes 1 wahlbar. 

In Fig. 2 sind der Sender 7 und der Empfanger 8 ne- 
beneinander angeordnet Das MeBstrahlenbundel 10 ist 
auf facherbildende Vorsprunge 13 an Wanden 14 und 15 
und den stirnseitigen Rand eingeschobener Halbleiter- 
scheiben 16 als scheibenformige Objekte gerichtet 

Durch diffuse Reflexion des Strahlenbundels 10 ent- 
weder an einem der Vorsprunge 13 oder dem stirnseiti- 
gen Rand einer eingeschobenen Halbleiterscheibe 16 



einfall geneigten MeBstrahlenbundel 29 vorgesehen. 
Die Funktionsweise entspricht der Anordnung gemaB 
Fig. 4 sinngemaB. 

In beiden Fallen dient das AbstandsmeBsystem zur 
Erfassung der facherbildenden Vorsprunge 21 und der 
weitere Empfanger 26 bzw. 28 zum Nachweis der Scha- 
blone 22. 

Die Abstande der Magazinf acher von Schablonenma- 
gazinen sind auf Grund ihres Herstellungsverfahrens 
nur mit kleinen Toleranzen behaftet Diese Tatsaq* 
und der Umstand, daB in der Halbleiterfertigung hautig 
mit standardisierten Magazinen in einem Gerat gearbei- 
tet wird, eroffnet die Mogiichkeit, die Lage der Maga- 
zinfacher indirekt zu bestimmen und somit auch fur ein 
50 leeres Magazin eine Unterscheidung des Magazinfbr- 
mateszutreffen. 

Die Fig. 6 bis 8 dienen der Erlauterung der Vorge- 
hensweise zur Bestimmung des unterschiedlichen Ma- 



gazinformates, wobeiFig. 6 ein 5" und Fig. 7 ein 6"-Ma- 
werden den ^bstanden entsprechende Analogsignale 55 gazin zunachst einzeln dargestellt zeigen. Die Bezugs- 

zeichen entsprechen denen aus Fig. 3. 



erzeugt 

Diese Analogsignale unterscheiden sich in ihrer Gro- 
Be derart, daB die Vorsprunge 13 von Halbleiterschei- 
ben 16 eindeutig unterschieden werden konnen. 

Die dargestellte schrage Einstrahlung in das Magazin 
11 wurde gewahlt, urn gunstige Bedingungen fur die 
diffuse Reflexion zu schaffen. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Schablonenmagazin 
ist ein MeBstrahlenbundel 17 eines Senders 18 parallel 
zu Wanden 19, 20 auf facherbildende Vorsprunge 21 und 
eventuell gleichzeitig in den Fachern befindliche Scha- 
blonen 22 gerichtet. Die Schablonen liegen auf Auflagen 
23 der Vorsprunge 21 und sind durch seitliche Anschla- 
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In Fig. 8 sind die beiden Magazine entsprechend ihrer 
Lage in einem Bearbeitungsgerat ubereinanderproji- 
ziert 

Bei ortsf ester Sensoranordnung entsprechend Fig. 3 
tastet das MeBstrahlenbundel 17 bei dem mit durchge- 
henden Linien dargestellten 5"-Schablonenmagazin in- 
folge der Vertikalbewegung von den Vorsprungen 21 
Stege 30 und bei dem mit gestrichelten Linien darge- 
stellten 6"-Schablonenmagazin die Auflagen 23 ab. 
Durch die feste geometrische Beziehung zwischen Auf- 
lage und Steg kann beim 5"-Schablonenmagazin auf 
den Ort der Auflage geschlossen werden. 



DE 195 35 871 Al 



8 



Typische Signalverlauf e r die bei der Abtastung entste- 
hen sind fiir das 5"-Schablonenmagazin mit 31 und fur 
das 6"-Schablonenmagazin mit 32 bezeichnet 

Infolge der Vertikalbewegung des Magazins erfolgt 
eine Abrasterung durch das MeBstrahlenbundel 17, wo- 5 
bei der Analogwert des Sensorsignales und der zugeho- 
rige Wert der vertikalen Position, der sich uber den 
Positionsregler des Magazinlifts bestimmt, abgespei- 
chert wird. Zur Datenreduzierung kdnnen Schwellwerte 
swl und sw2 fiir das Analogsignal gesetzt werden. 10 

Mit Hilfe eines wahlbaren Korrekturwertes, der dem 
Abstand zwischen dem Steg 30 und der Auflage 23 ent- 
spricht, und der Verkniipfung der gespeicherten verti- 
kalen Positionswerte mit den Schwellwerten, kann die 
exakte Positionierung der Magazinfacher bzw. der 15 
Schablonen gegeniiber der Handhabungsebene H-H er- 
folgen. 

Wie anhand der Fig. 9 fttr ein Halbleiterscheibenma- 
gazin deutlich wird, ist die Verwendung eines Abstands- 
meBsystems auch dazu geeignet, die Korrektheit der 20 
Lage von scheibenformigen Objekten, die stirnseitig 
von Kante zu Kante Iichtundurchlassig sind, anhand der 
durch den Abstand bestimmten GroBe des Analogsi- 
gnales in jeder Ebene parallel zur Bezugsebene zu prii- 
fen. 25 

Liegt keine korrekte Ablage vor, dient eine Ruckfuhr- 
einrichtung 33 in einer zur ersten Handhabungsebene 
E-E parallelen zweiten Handhabungsebene dazu, her- 
ausragende Halbleiterscheiben 16 in das Magazin zu- 
ruckzuschieben. 30 

Damit kann der Transport des Magazins 11 ungestort 
ohne einen manuellen Eingriff fortgef uhrt werden. 

Die Ruckfuhreinrichtung 33 besteht aus einem elek- 
tromotorisch angetriebenen Hebelmechanismus 34, der 
bei einer Umdrehung seines Antriebs (nicht dargestellt) 35 
eine Schwenkbewegung von 90° ausftihrt Der Umkehr- 
punkt des Hebels des Mechanismus 34 ist so angeord- 
net, daB er die Halbleiterscheibe 16 in das Magazin 11 
schiebt und sich anschlieBend in eine Ausgangslage zu- 
rOck begibt, die mit einem Endschaiter uberwacht wird 40 

Bei vorhandener Lichtdurch&ssigkeit des Objektes 
von Kante zu Kante kann ein weiterer, gestrichelt dar- 
gestellter Sensor, bestehend aus einem Sender 35 und 
einem Empfanger 36, eingesetzt werden, dessen Sensor- 
signal das Wirks am werden der Ruckfuhreinrichtung 33 45 
bestimmt 

In analoger Weise ist eine Ruckfuhreinrichtung bei 
Scheibenmagazinen verwendbar. 

Zur Ausfuhrung der Erfindung sind der Schrittmotor 
3, das WinkelmeBsystem 4, die Sender 7, 18, 27 und 35, 50 
die Empfanger 8, 25, 26, 28 und 36, ein weiterer, mit dem 
Rahrnen 9 fest verbundener Sensor 37, der Hebelme- 
chanismus 33 und der Endschaiter mit einem Steuer- 
rechner verknupft. Zwischen die Sensoren und den 
Steuerrechner sind AD-Wandler geschaltet 55 

Nachdem die Magazinaufnahme 2 gegenuber dem 
weiteren Sensor 37, der einen bekannten Abstand zur 
Handhabungsebene H-H und zur Bezugsebene E-E be- 
sitzt, positioniert und der Zahler des WinkelmeBsys terns 
genullt wurde, wird zur Indexierung der Magazinfacher eo 
und der darin befindlicheri scheibenformigen Objekte 
12, 22 das Magazin 11 aus einem nicht dargestellten 
staubschutzenden Transportbehalter mit dessen Boden 
automatisch entnommen und von der Magazinaufnah- 
me 2 ubernommen. Danach wird die Magazinaufnahme 65 
2 abgesenkt, also in negative z-Richtung gefahren, bis 
ein Schwellwert sw2 von vorteilhafterweise zur Daten- 
reduzierung festgelegten Schwellwerten sivl und sw2 



uberschritten wird. Damit ist vom Magazin 11 der Ab- 
stand seines Bodens zur Bezugsebene E-E erfaBt 

Bei der Bewegung des Magazins 11 in Richtung seiner 
iibereinanderliegenden Magazinfacher durch die MeB- 
ebene E-E erhalt man ein amplitudenmoduliertes Sen- 
sorausgangssignal als Funktion des Weges an den Emp- 
fangern 8, 25, 26 bzw. 28, das das Abbild der Magazinfa- 
cher und der Objekte 12, 22 widerspiegelt bzw. aus dem 
das Abbild durch Beriicksichtigung feststehender geo- 
metrischer Beziehungen erzeugt wird Das Sensdraus- 
gangssignal wird in analog-digital gewandelter Form 
durch den Steuerrechner mit dem MeBsignal des Win- 
kelmeBsys terns 4 verkniipft und gespeichert 

Um ein Objekt 12, 22 aus dem Magazin 11 bzw. dem 
Scheibenmagazin zu entnehmen oder in einem leerem 
Magazinf ach zu plazieren, wird zu dem ermittelten Zah- 
lerstand ein Wert fiir den Abstand zwischen der MeB- 
ebene E-E und der ersten Handhabungsebene H-H ad- 
diert und das Magazin 11 bzw. das Scheibenmagazin mit 
Hilfe des Magazinlifts in die entsprechende z-Position 
gefahren. 

Patentanspruche 

1. Indexer fur Magazinfacher eines Magazins und 
darin enthaltene scheibenformige Objekte, insbe- 
sondere Halbleiterscheiben und Schablonen, zu de- 
ren Bearbeitung das Magazin und eine erste Hand- 
habungsebene zur Entnahme und Beschickung re- 
lativ zueinander vertikal verstellbar sind, mit einer 
optoelektronischen Sensoranordnung zum Erfas- 
sen der Objekte und Magazinfacher relativ zu einer 
Bezugsebene, die mit der ersten Handhabungsebe- 
ne in fester Beziehung steht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Teil der optoelektro- 
nischen Sensoranordnung als AbstandsmeBsystem 
ausgebildet ist. 

2. Indexer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die yollstandig als AbstandsmeBsystem 
ausgebildete Sensoranordnung an einer offenen 
Seite des Magazins (11,1 T) angeordnet, einen Sen- 
der (7, 18) und einen Empfanger (8, 25) eiithalt, so 
daB ein von dem Sender (7, 18) ausgehendes, mit 
seinem Mittenstrahl in der Bezugsebene (E-E) lie- 
gendes MeBstrahlenbundel (10, 17) durch die Verti- 
kalverstellung des Magazins (11,11 ') relativ zur Be- 
zugsebene (E-E) nacheinander die scheibenformi- 
gen Objekte (12, 16, 22) und facherbildende Vor- 
sprunge (13, 21) erfaBt, wobei die Unterscheidung 
zwischen den Objekten (12, 16, 22) und den Vor- 
spriingen (13, 21) durch unterschiedliche Abstande 
zum Sender (7, 18) erfolgt 

3. Indexer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optoelektronische Sensoranordnung 
aus einem AbstandsmeBsystem, das an ^iner offe- 
nen Seite des Magazins (IT) in der Bezugsebene 
(E-E) angeordnet, einen Sender (18) und einen 
Empfanger (25) enthalt und einem an der gegen- 
uberliegendeh offenen Seite des Magazins (11') an- 
geordneten weiteren Empfanger (26) besteht, wo- 
bei das AbstandsmeBsystem zur Erfassung facher- 
bildender Vorspriinge (21) und der weitere Emp- 
fanger (26) zum Nachweis vorhandener Objekte 
(22) dienea 

4. Indexer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein von dem Sender (18) ausgehendes 
MeBstrahlenbundel (17) in der Bezugsebene (E-E) 
geneigt zum senkrechten Strahlungseinfall auf die 
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Objekte (22) und Vorsprunge (21) gerichtet ist 

5. Indexer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optoelektronische Sensoranordnung 
aus einem AbstandsmeBsystem, das an einer offe- 
nen Seite des Magazins (If) angeordnet, einen 5 
Sender (18) und einen Empfanger (25) enthalt, ei- 
nem weiteren Sender (27) auf derselben Seite und 
einem weiteren, an der gegenuberliegenden offe- 
nen Seite des Magazins (11') angeordneten weite- 
ren Empfanger (28) besteht, wobei das Abstands- 10 
meBsystem zur Erfassung facherbildender Vor- 
sprunge (21) und der weitere Empfanger (28) zum 
Nachweis vorhandener Objekte (22) dienen. 

6. Indexer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein von dem weiteren Sender (27) ausge- 15 
hendes Meflstrahlenbundel (29) in der Bezugsebe- 
ne (E-E) geneigt zum senkrechten Strahlungseinf all 
auf die Objekte (22) gerichtet ist 

7. Indexer nach Anspruch 4 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der weitere Empfanger (26, 28) 20 
zur Erfassung des bei nicht vorhandenem Objekt 
(22) unverandert geradlinig durch das Magazin 

(1 V) verlaufenden MeBstrahlenbOndels (17, 29) vor- 
gesehenist 

8. Indexer nach Anspruch 4 oder 6, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB der weitere Empfanger (26, 28) 
zur Erfassung des MeBstrahlenbOndels (17, 29) vor- 
gesehen ist, das durch einen Planplatteneffekt des 
vorhandenen, stirnseitig- von Kante zu Kante licht- 
durchlassigen Objektes (22) versetzt ist 30 

9. Indexer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sender (7, 18) und 
der Empfanger (8, 25) des AbstandsmeBsystems in 
einer Baueinheit zusammengef a£t sind. 

10. Indexer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB zur Positionierung aus 
dem Magazin (11,11') herausragender scheibenf or- 
miger Objekte (12, 16, 22) eine Ruckfuhreinrichtung 
(33) in einer zweiten Handhabungsebene parallel 
zur ersten Handhabungsebene (H-H) vorgesehen 40 
ist, deren Wirksamwerden bei scheibenformigen 
Objekten (12, 16, 22), die stirnseitig von Kante zu 
Kante lichtundurchlassig sind, an die GrdBe des 
Sensorsignals des AbstandsmeBsystems gebunden 
ist. 45 
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